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学位論文内容の要旨
ARerageneraldetailintroductionofresearchproblemsandtheproposeddesignteclmiqueincludingcurent
motivation,Objectives,methodologiesandcontributionstoknowledgehavebeenstated;thesubsequentpartsofthis
dissertationareoutlinedasfolows.
InChapter2,preliminariesandproblemstatementoftheproposedrobustanti-Windupgeneralizedpredictive
controlarepresented.TheyIncludebasicmathematicalconcepts,notationsanddeflnitions;especialymathematical
developmentofcontinuous-timeanti-Windupgeneralizedpredictivecontrolandoperator-basednonlinearrobustcontrol
techniques.Theconceptofrobustrightcoprlmefactorizationuponwhichbasistheproposedcontrolteclmiqueis
formulatedisexplainedindetailunderthischapter･
Subsequently,theproceduresforthedevelopmentoftheproposedtechniqueforsystemswithinputconstraints
anddisturbancesaredetailedinChapter3.Theproceduresinvolvethreebasicsteps.I(i)Thedecompositionofthegiven
controledplantsystemintoitsrightcoprimefactorsNandD'1.Havingobtainedaflnite-gainstable,justproperand
invertiblecoprlmefactorDl,then,usingD･lastheplant;stronglystablegeneralizedpredictivecontrolersaredesigned
forensuringaboundedinputboundedoutput(BIBO)Stabilityofthefeedbackcontrolsystem･(i)A氏erward,astable
feedbackoperatorisdesignedbasedonoperator-basedtheoreticapproach.(ii)Finally,thedesignproceduresare
concludedwithdesignofatrackingoperatorforrobusttrackingperformanceofthecontrolsystem.Numerical
simulationsofsomepeculiarsystemswithinputconstraintsaregiventOShowtheefectivenessoftheproposedcontrol
designmethod.
InChapter4,prominentdesignandperformancelimitationsincontrolsystemssuchasnon-minimumphase,
high丘equencyzero-gain,modelparameteruncertaintiesandunknowndisturbanceestimationaredealtwith.Designof
performanceenhancementschemesareconsideredformltlgatlngtheidentifledbiasefects.Thedevelopedschemesare
equalyextendedtoMIMOsystemsimplementation･Moreover,num ericalsimulationsarepresentedtovalidatethe
efBcacyoftheproposedcontroldesignmethod.
InChapter5,thesummaryoftheresultsobtainedinthisdissertationisglVenWithconclusionsmade.Itis
concludedthattheproposedtechniquewithalitsdesignfeaturesofersamoreefectiveapproachforcontrolingwider
classesofsystemswithinputconstraintsanddisturbancesthanhithertoobtainedwithexistlngcontroltechniques.
論文審査結果の要旨
産業プロセスにおいて,プロセスシステムは制御入力に制約を含んでおり,また,外乱が存在する状況下
におかれている.入力制約やワインドアップの影響は非線形現象として現れ,これらがアクチュェ一夕の動
作に悪影響を与え,結果として制御システムの安定性に悪影響を及ぼす.また,この影響によりシステムは
緩慢な応答となる.一方,実際の制御システムは,操業条件において予期せぬ変動やシステムに対して人間
が引き起こすあらゆる種類の乱れなど,かなりの環境要因になっている.すなわち制約と外乱の影響は共に
望ましくない現象であるため,本質的にそれらは最適制御問題とロバスト制御問題としてそれぞれ扱 う必要
がある.
ところで近年,連続時間アンチワイン ドアップ一般化予測制御法 (ContinuotIS-timeAmti-Windup
GeneralizedPredictiveControl:CAGPC)とオペ レー タ理論に基づく非線形ロバスト制御法(Operator-based
No九linearRobustControl:OBNRC)の2つの手法がそれぞれ最適制御系設計問題とロバスト制御系設計問題に
対して広く用いられており,多くの文献によって各手法の長所と短所が報告されている.
そこで本研究では,上述の二つの制御問題が実際の操業時に制御システムに対して同時に悪影響を及ぼす
ことを解決するため,CAGPCの最適制御性能とONRCのロバス ト制御性能を組み合わせたロバストアンチワイ
ンドアップ一般化予測制御則(RobustAnti-WindupGeneralizedPredictiveControl:RAGPC)を提案している.
さらに本研究では,制御系設計における制御対象のパラメータの不確かさや非最小位相性といった性能の制
限の問題をとりあげ,これらの問題を低減するための並列フィー ドフォワード補償器の設計法と適応モデル
推定法を提案している.また,未知の外乱の影響を定量的に推定するために,外乱推定機構を提案する設計
法に組み入れている,提案する制御法であるロバストアンチワインドアップ一般化予測制御法の長所として,
(i)コントローラの設計手順が簡潔である.(ii)制御系のロバスト安定性と追従性能が常に保証される.(iii)
制御性能を最適化する.(iv)既存の手法と比べて前述の制御問題に対しより幅広い応用が可能となる,こと
があげられる.また,工業システムのモデルに対して提案法を適用し,その有効性を数値シミュレー ション
によって確認している.
よって,本論文は,制御理論上の新たな知見を与え,さらに,実用上の有効性も示しており,学術的意義
は極めて高く,本研究は博士 (学術)の学位に十分値すると認められる.
